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Cuatro morteros normalizados, dos del tipo M5 y otros dos del tipo M7,5 de la EN 998-2:2010, se 
sometieron a la acción de 9 disoluciones agresivas (NaCl -20g/l y 50g/l- Na2SO4 -20g/l y 50g/l-, agua 
de mar conforme con la norma ASTM D1141, K2SO4 -2,7g/l- Na2SO4 -1,8 g/l- NaCl -0,5 g/l- y una 
disolución mezcla de estas tres últimas) con objeto de evaluar su resistencia a la aparición de 
eflorescencias. Los cuatro morteros se sumergieron en las disoluciones de ensayo y se determinó el 
tiempo de aparición de eflorescencias sobre la superficie de los morteros y se cuantificó el área 
afectada en éstos. Los resultados obtenidos se compararon con los encontrados en los morteros 
conservados en agua potable y agua destilada. Concretamente, en estos morteros no se ha encontrado 
ninguna eflorescencia. Por otro lado, las disoluciones más agresivas han sido las dos que contienen un 
elevado contenido de sulfato sódico, es decir, las elaboradas con concentraciones de 20 y 50 g/l. En los 
cuatro morteros sometidos a ambas disoluciones han aparecido eflorescencias después de un día de 




La eflorescencia es un depósito cristalino, normalmente de color blanco, que puede producirse en la 
superficie de materiales de construcción tales como ladrillos y tejas, entre otros [1, 2]. El mecanismo 
de formación de las eflorescencias consiste en tres etapas. Primero, en los poros capilares del material 
de construcción debe existir una solución acuosa que contiene sales solubles. Posteriormente, los iones 
procedentes de las sales solubles se difunden a través de la red de poros capilares del material de 
construcción hacia la superficie externa en la que se esté realizando el proceso de la evaporación. 
Finalmente, tras la evaporación del disolvente, es decir, el agua de la disolución, los iones precipitan 
en forma de sales sobre la superficie dando lugar a la eflorescencia. Las sales solubles del material de 
construcción pueden provenir directamente del propio material como consecuencia de las condiciones 
específicas de su procedimiento de producción [3],  del suelo, del agua que pudiera entrar en contacto 
con el material de construcción en algunas circunstancias e incluso de la atmósfera salina que existe en 
algunos ambientes como el marino [4]. La consecuencia inmediata de la aparición de eflorescencias es 
un problema estético en los ladrillos cara vista, pero también puede llegar a ser un problema durable  
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al producir un daño microestructural [5] y por la posible pérdida de resistencia frente a los agentes 
atmosféricos. La formación de eflorescencias aristas y puntos débiles del elemento puede provocar 
pérdida de material y deterioro en general, que se agrava con la humedad y heladicidad [6]. 
 
Por tanto, en algunos materiales de construcción se ha limitado el contenido de sales solubles para 
evitar la aparición de eflorescencias, como por ejemplo, en el caso de los ladrillos cerámicos, la norma 
UNE-EN 771-1 [7] limita dicho contenido de sales. Por otro lado, la norma UNE-EN 772-5 [8] 
describe el método para determinar el contenido en sales solubles activas en las piezas de arcilla 
cocida para albañilería. En particular, algunos estudios han cuantificado el contenido de sales solubles 
con relación a la composición de la arcilla utilizada para producir ladrillos [9, 10]. También se han 
realizado varios estudios encaminados a conocer la relación entre la microestructura del material y la 
aparición de eflorescencias [11, 12]. Sin embargo, aún no se conoce con certeza el mecanismo de 
formación [13-15], aunque está claro que los ladrillos, tejas y otros materiales cerámicos que tengan 
una microestructura de poros accesibles mayor, en general, y de poros capilares, en particular, serán 
los más fácilmente eflorescibles. Otros factores que también afectan a la formación de eflorescencias 
son la diferente solubilidad de las sales de los ladrillos y la cantidad de agua circulante por su interior. 
Los parámetros que habitualmente se emplean para cuantificar el efecto de la eflorescencia son el 
tiempo necesario para producirse y la superficie de la zona afectada por la eflorescencia. En el caso de 
los morteros de albañilería, se ha estudiado la influencia de la formación de carbonato cálcico a lo 
largo del tiempo en la aparición de eflorescencias [16]. 
 
En el presente trabajo se pretende conocer si el método de ensayo empleado es válido para evaluar la 
resistencia de diferentes morteros comerciales frente a la aparición de eflorescencias, el efecto del tipo 
de disolución de ensayo y la clase de mortero M5 ó M7,5 de la norma europea EN 998-2:2010 [17].  
 




Los cuatro morteros ensayados han sido dos del tipo M5 y otros dos del tipo M7,5 de la norma 
europea EN 998-2:2010 [17] de dos fabricantes de morteros españoles diferentes, designados A y B.  
 
Para evaluar la capacidad potencial de eflorecer de los morteros de albañilería se utilizaron las once 
disoluciones que se indican a continuación: agua destilada, agua potable, NaCl (20 g/l), NaCl (50 g/l), 
Na2SO4 (20 g/l), Na2SO4 (50 g/l) y agua de mar (ASTM D1141 [18]). Por otra parte, se utilizaron las 
disoluciones que se indican a continuación para evaluar el comportamiento de los morteros de 
albañilería frente a la acción de disoluciones que simulan las sales lixiviadas de ladrillos con 
capacidad de florecer: 
 
• K2SO4 (2,7 g/l) 
• Na2SO4 (1,8 g/l) 
• NaCl (0,5 g/l) 
• K2SO4 (2,7 g/l)+ Na2SO4 (1,8 g/l)+ NaCl (0,5 g/l) 
 
Estas últimas están basadas en diferentes trabajos experimentales en los que se determinó la 
concentración de las sales solubles que aparecen como productos de lixiviación de ladrillos 
eflorecidos. Generalmente, estas sales aparecen combinadas, si bien se ha analizado la acción de cada 
una de ellas por separado, así como de la mezcla de sales. 
 
2.2 Método de ensayo 
 
Los morteros se ensayaron de acuerdo con el procedimiento de ensayo descrito en la norma UNE 
83830:2010 EX. “Morteros. Métodos de ensayo de los morteros para albañilería. Determinación de la 
capacidad de eflorecer de los morteros para albañilería endurecidos” [19]. 
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
El aspecto de las probetas de mortero de albañilería se observó al inicio, durante y al final del ensayo 
con el fin de evidenciar la posible aparición de eflorescencias en su superficie. Las Tablas de la 1 a la 
4 muestran el aspecto de los morteros de albañilería M5 y M7,5 de ambos fabricantes, antes y después 
del ensayo. En todos los casos, las disoluciones más agresivas fueron las de sulfato sódico. 
 
Tabla 1: Aspecto de los morteros M5 (fabricante A) en las disoluciones de ensayo. 
M5 (fabricante A) 





Agua de mar 
  





















K2SO4 + Na2SO4 + NaCl 
 (2,7 g/l) + (1,8 g/l) + (0,5 g/l) 
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Puesto que la principal causa de la eflorescencia es el transporte por los poros capilares del material, y 
la posterior acumulación de sales en la superficie debido a la evaporación del agua, la solubilidad de 
las sales jugará un papel importante. Las más solubles son los cloruros cálcico y sódico (595 y 357 
g/l). El sulfato sódico tiene una solubilidad de 195 g/l, menor que la del MgSO4 (260 g/l) pero mayor 
que la del KSO4 (120 g/l). Por otro lado, se puede decir que el CaSO4 es muy poco soluble (2,09 g/l). 
Aún más insoluble es el CaCO3 (0,014 g/l) que forma un velo blanco sobre el mortero si se carbonata 
[19]. 
Tabla 2: Aspecto de los morteros M7,5 (fabricante A) en las disoluciones de ensayo. 
M7,5 (fabricante A) 





Agua de mar 
  




















K2SO4 + Na2SO4 + NaCl 
 (2,7 g/l) + (1,8 g/l) + (0,5 g/l) 
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La mayor aparición de eflorescencias con las disoluciones de Na2SO4 se puede explicar por el hecho 
de que esta sal es estable por encima de 32,5ºC, pero en presencia de humedad y con temperaturas 
inferiores se hidrata formando Na2SO4.10H2O, que tiene un volumen cuatro veces superior que el de la 
sal anhidra. En el caso hipotético de que las eflorescencias en obras de fábrica de ladrillo las aportara 
el mortero, éstas podrían provenir del árido, del cemento o de los aditivos químicos del mortero. En el 
presente trabajo se ha comprobado que este ensayo es lo suficientemente válido para discernir entre 
morteros potencialmente eflorescibles de los que no lo son. 
 
Tabla 3: Aspecto de los morteros M5 (fabricante B) en las disoluciones de ensayo. 
M5 (fabricante B) 





Agua de mar 
  
Cloruro sódico  
(20g/l)   
Cloruro sódico 
(50g/l)   
Sulfato sódico 
(20g/l)   
Sulfato sódico 










K2SO4 + Na2SO4 + NaCl 
 (2,7 g/l) + (1,8 g/l) + (0,5 g/l) 
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Por otro lado, las sales solubles contenidas en los ladrillos son superiores al 2%, por lo que éstas 
pudieran pasar al mortero de unión. Los componentes típicos de las eflorescencias de los ladrillos son: 
Na2SO4, K2SO4, CaSO4, FeSO4, CaCO3, Na2CO3, NaCl, KAl(SO4)2, NaAl(SO4)2, Al2(SO4)3, silicato 
sódico y compuestos de vanadio, molibdeno, cromo, níquel, manganeso, entre otros. Por tanto, la 
aparición de estos compuestos en el mortero de unión en la fábrica de ladrillos puede darnos una idea 
de que provienen del ladrillo y no del propio mortero. Para estar seguros de esta conclusión conviene 
ensayar el mortero conforme con la norma UNE 83830:2010 EX [19]. 
 
Tabla 4: Aspecto de los morteros M7,5 (fabricante B) en las disoluciones de ensayo. 
M7,5 (fabricante B) 





Agua de mar 
  
Cloruro sódico  
(20g/l)   
Cloruro sódico 















K2SO4 + Na2SO4 + NaCl 
 (2,7 g/l) + (1,8 g/l) + (0,5 g/l) 
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La Figura 1 representa el área eflorecida en los cuatro morteros conservados en las once disoluciones 
de ensayo. Se puede apreciar que las disoluciones que producen la mayor aparición de eflorescencias 
corresponden a las que contienen sulfato sódico, tanto con una concentración de 20g/l como con 50g/l. 
En ambos casos, el área eflorecida está en torno a 40 cm2. Por su parte, las disoluciones que simulan 
las sales que se han lixiviado de ladrillos eflorecidos presentan un área eflorecida en torno a 5 cm2; 
mientras que en las probetas conservadas en agua potable o destilada, utilizadas como ensayo de 
referencia, no se observó la aparición de eflorescencias. 
 
Figura 1. Superficie eflorecida en los morteros conservados en distintas disoluciones de ensayo. 
 
Por otro lado, en la Figura 2 se presenta el tiempo de aparición de las eflorescencias para cada mortero 
y disolución ensayadas. Se observa que los morteros en los que aparecen antes las eflorescencias son 
aquellos en los que, a su vez, aparece una mayor superficie eflorecida, es decir, con las disoluciones de 
sulfato sódico, con una concentración de 20g/l ó 50g/l, en las que aparecen a partir de 1 día de ensayo. 
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De acuerdo con los resultados de los ensayos efectuados se obtienen las siguientes conclusiones: 
 
• Los resultados obtenidos en los diferentes morteros de albañilería ensayados presentan 
características similares en cuanto a las disoluciones con las que aparecen eflorescencias y en el 
tiempo en que éstas aparecen, si bien esta aparición de eflorescencias es diferente para las 
distintas disoluciones. Por tanto, el método de ensayo es válido para clasificar a los morteros 
comerciales en función de su resistencia a la eflorescencia. 
 
• En los morteros conservados en agua potable o destilada no se observa eflorescencia alguna, por 
tanto, estos morteros no son eflorescibles. Además, se puede concluir que la aparición de 
eflorescencias en los morteros conservados en los demás medios de conservación se debe a 
fuentes externas y ajenas al propio mortero. 
 
• Las disoluciones que producen la mayor aparición de eflorescencias corresponden a los sulfatos 
sódicos, con una concentración de 20g/l y 50g/l, con un área eflorecida en torno a 40 cm2; 
mientras que las disoluciones que simulan las sales que se lixivian de ladrillos eflorecidos 
presentan un área eflorecida en torno a 5 cm2. 
 
• Con relación al tiempo de aparición de las eflorescencias, se ha comprobado que hay una 
relación directa entre los morteros en los que aparecen antes las eflorescencias con los que 
presentan una mayor superficie eflorecida, es decir, los morteros conservados en las 
disoluciones de sulfatos sódicos, con una concentración de 20g/l y 50g/l. En estas probetas, las 
eflorescencias aparecen a partir de 1 día de ensayo. 
 
• La aplicación práctica de este estudio en la rehabilitación de edificios se puede resumir en que, 
en zonas en las cuales el edificio vaya a estar en contacto con sales, es recomendable utilizar los 
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